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Ueber die Bildung der Halbopale im Augit-Andesit
von Gleichenberg.

Von Mieh., KiSpatié.

Das Vorkommen der verschiedenen Opalvarietiten in den tra-
chytischen und andesitischen Gesteinen ist eine ziemlich hiufige
Erscheinung. Die Opale erfiillen hier gréssere und kleinere Hohl-
riume und dringen selbst in das verwitterte Gestein hinein. Dass
hier die Opalmasse aus einer Kieselsiuvegallerte, die aus dem zer-
setzten Gestein abgefiihrt und in Hohlriume abgesetzt wurde, ent-
stand, ist hochst wahrscheinlich. Man beobachtete aber ausserdem
schon mehrmals, dass sich einzelne Mineralien in verschiedenen
Gesteinen, wie ich spiter erwihnen werde, durch eine Pseudomor-
phose bei Beibehaltung ihrer Form ganz in Opal umgewandelt haben,
man konnte sagen, eine der frilher erwihnten Entstehungsweise ganz
entgegengesetzte Erscheinung, weil hier bei der Zersetzung des
betreffenden Minerals alle iibrigen Bestandtheile grésstentheils weg-
gefithrt wurden, die Kieselsdure aber im amorphen Zustande zuriick-
blieb, indem sie die urspriingliche Form des Minerals beibehielt,
wobei noch hie und da etwas Kieselsiure zugefithrt wurde, Dass
sich aber ganze Partien eines Gesteins direet in eine Opalmasse
verwandeln, dass man dabei alle Bestandtheile des Gesteins in ihren
Formen und urspriinglichen Lagen erkennt und wieder findet, ist
bis jetzt nirgends beschrieben worden.

Die Halbopale im Bereiche der Gleichenberger Andesite sind
in der Literatur schon lang bekannt, waren aber nie genau unter-
sucht, deswegen nannte z. B. Stur, Andrae auch einen Theil
der Gleichenberger Halbopale, deren befremdendes Aussehen mit
den ibrigen bekannten Halbopalen im Widerspruche stand, nur
opalihnliche Gesteine, wihrend nur diejenigen Opalvarietiten, an
denen makroskopisch die einzelnen Bestandtheile der Andesite nicht
zu sehen waren, als wirkliche Halbopale erkannt wurden. D. Stur
in seiner ,Geologie der Steiermark® (pag. 607) war der
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erste, der den Halbopalen von Gleichenberg niher trat und deren
Entstehung zu erkliren versuchte.

»Das Vorkommen*, schreibt Stur, ,rhyolithihnlicher Gestems—
massen in der Umgebung Glelchenbergs glaube ich noch erwihnen
zu miissen. Sie haben in der That in manchen Stiicken ganz das
Aussehen von Rhyolithen. Bei genauer Untersuchung bemerkt man
jedoch in allen, auch in jenen, die an Kieselsiure so reich sind,
dass sie das Aussehen von Halbopalen darbieten, den Mangel
an ausgeschiedenen Quarzkrystallen. — Die Entstehung dieser Ge-
steine glaube ich der nachtriglichen Imprignation durch Kiesel-
siure zuschreiben zu miissen, die ganz so stattfand, wie. die Ver-
kieselung des Belvedereschotters und Sandes zu festem Miihlsteine
am Gleichenberger Kogel. Die pordsen, ungeschichteten Tuffe, als
auch feldspathreiche zu Kaolin verwitterte Partien des Trachytes
sind es vorziglich, die der Durchdringung mit fliissiger Kieselsiure-
lsung zuginglich waren, in Folge davon in kieselsiurereiche Gresteine
umgewandelt wurden. Jene, die diesem Processe weniger lang aus-
gesetzt waren, besitzen den Habitus poréser Rhyolithgesteine, die
stirker impriagnirten sehen Halbopalen, dhnlich, in denen nur
sitellenweise die Structur der Tuffe nachweisbar ist. Dass das Fliessen
der kieselsdurehiltigen Quellen ein nachtrigliches sei, beweist die
Thatsache, dass die Kliifte der Gleichenberger Trachyte mit Halb-
opalen angefiillt erscheinen.“

Professor Hofrath Tschermak, welcher bei einer Aufnahme
des Gebietes von Gleichenberg die hler beschriebenen Gesteine sam-
melte, erkannte gleich beim ersten Anblick dieser Halbopale, dass
man es hier nicht mit einer einfachen Durchdringung und Ein-
sickerung der Kieselsiure zu thun hat, sondern dass hier eine Er-
scheinung vorliege, die im Grossen der bekannten Umwandlung
einzelner Mineralien in Opal ahnlich sein muss, und itbergab mir
eine Anzah] von Halbopalen und frischen und zersetzten Andesiten
zur mikroskopischen Untersuchung, wofiir ich mich verpflichtet fiihle,
ihm meinen innigsten Dank, sowie auch fiir die liebevolle Unter-
stiitzung, die er mir wihrend meiner Arbeiten angedeihen liess,
auszusprechen.

Die Andesite und Halbopale, die ich zur Untersuchung iiber-
nommen habe, stammen, nach der Aufnahme von Hofrath Tscher-
mak und Professor Rumypf, von verschiedenen Punkten der Klause
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(Klamm), von Birkbléssekogel, Bescheidkogel, von Absetz bei Schaufel-
graben und von Eichgraben. Diese Punkte liegen in demjenigen
Gebirgszuge, der unweit von dem Dorf Gleichenberg bei Schloss
Gleichenberg anfingt und sich auf beiden Seiten der Fahrstrasse
Feldbach-Gleichenberg bis zur Klausner Quelle hinzieht, wo er mit
einem kurzen westlichen und einem lingeren &stlichen Arm weiter
auseinander geht. Der o6stliche Arm zieht sich um den Gleichen-
berger Kogel und biegt bei Prangerleuten gegen Siiden, wo er bis
Absetz und Eichgraben reicht.

Die Augit-Andesite dieser Gegend, sowie auch das ganze vul-
kanische Gebiet der Gleichenberger Gegend waren Gegenstand viel-
facher Untersuchung, wie es am besten die ziemlich grosse Lite-
ratur iiber die vulkanischen Bildungen der Gleichenberger Gegend
beweist’), Andrae, Fridau, Morlot, Unger, Partsch und
Stur haben die Andesite, die mir vorlagen, als Trachyte beschrie-
ben. Hussak beschrieb das trachytische Gestein nur von zwei
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Punkten des erwihnten Gebiets, von der Klausner Quelle und
‘Eichgraben, als Augit- Andesit.

Die Gesteine von der Klause, Bescheidkogel, Birkbldssekogel
und Absetz, die ich mikroskopisch untersuchte, erwiesen sich alle
als Augit-Andesite. Die Gesteine waren von hell- oder
dunkelgrauer bis schwarzer Farbe und trachytischem Aussehen. Ein
Theil der Gesteine war dem Zusseren Aussehen nach ganz frisch,
ein anderer wieder zeigte insoferne Spuren von Verwitterung, dass
man mikroskopisch sah, wie die Feldspithe mit einer weissen,
kaolinartigen Kruste iiberzogen waren.

In der mikrokrystallinen Grundmasse der untersuchten Ge-
steine waren nur in den vom Bescheidkogel grossere Einspreng-
linge so selten, dass er beinahe ganz dicht erschien, ,mit dem
Feldspathe®, schreibt Fridau iiber dieses Gestein, ,verschwindet
die porphyrartige Struetur, er geht in ein phonolitihnliches Gtestein
itber.“ In allen ibrigen waren die grisseren Einsprenglinge hiufig
und in der Grosse, dass sie dem Gestein porphyrartiges Aussehen
gaben. Als grossere Einsprenglinge erscheinen hier Plagioklas, Augit
und Glimmer, Das relative Verhiltniss besonders der beiden letz-
teren Gemengtheile wechselte insoferne, dass in einigen Gesteinen
der Glimmer iiber den Augit die Oberhand gewann, aber auch,
was seltener war, dass der Glimmer gegen den Augit zuriicktrat.
Als weitere Gemengtheile waren hier Orthoklas, Apatit und Mag-
netit entwickelt.

Der Plagioklas, als der hiufigste Bestandtheil, erscheint
hier in wohlentwickelten Krystallen, deren ausgezeichnete Zwil-
lingsstreifung theilweise oder ganz nur dann verschwindet, wenn
ein Theil oder ein ganzer Krystall durch Zersetzung verdndert und
undurchsichtig gemacht worden ist. Nicht selten sieht man an den
Plagioklasen den schénsten zonalen Bau, der aber auch durch be-
ginnende Zersetzung wolkig verdeckt und unterbrochen erscheint.
Hie und da sieht man auch, wie sich zwei gréssere Sammelindivi-
duen zu einem Karlsbader Krystallzwilling vereinigen. Die Kry-
stalle sind oft mit unregelméssigen Spriingen durchzogen.

Die Plagioklase sind hier gewdhnlich reich an verschieden-
artigen Einschliissen. Als treuester Begleiter des Plagioklases ist
der Apatit zu erwidhnen. Man wird selten ein grésseres Individuum
treffen, in dem man nicht mehrere Apatitkrystalle eingeschlossen
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finden konnte. Die Apatite erscheinen da in zierlichen, feinen, quer-
gegliederten Nadeln, aber auch in dickeren Krystallen. Apatit ist
der einzige Einschluss, der den Plagioklas in seiner Form unver-
dndert {iberlebt, und der uns ncben den noch gut erhaltenen For-
men der Plagioklase in den zersetzten und in Opal umgewandelten
Andesiten ergdhlt, dass hier eihe durchgreifende Metamorphose
stattgefunden habe. — Als individualisirte Einschliisse sind in den
Plagioklasen noch einzelne Augitkérner und Glimmerblittchen zu
erwihnen. Der Glimmer erscheint hier in griinen und gelblichen
Fetzen, die man als Glimmer leicht durch Vergleich mit dem frei
im Gestein entwickelten erkennen kann. Weiter findet ‘man in den
Plagioklasen sehr oft Gasporen, Einschliisse von Glas und Grund-
masse, und gerade diese Einschlisse sind es, welche bei der Zer-
setzung, wie wir sehen werden, eine grosse Rolle spielen. Die
grosseren Glaseinschliisse erscheinen in unregelmissigen oder vier-
seitigen Umrissen. Die feinen HEinschliisse erscheinen so dicht ge-
dringt, dass sie den Krystall staubartig triiben. Die staubartige
Triibung zieht sich immer unweit von der Krystalloberfliche wie
ein Ring in dem ganzen Krystall herum.

Der Sanidin erscheint in dem Gestein dusserst selten.

Der Augit fehlt keinem der untersuchten Gesteine, wenn er
auch nicht immer in grosserer Menge erscheint. Meist sieht man
ihn in kleineren kornartigen Krystallen, die sich gewdhnlich zu
Haufen und Gruppen gesellen. Die grisseren Krystalle erscheinen
meist einzeln im Gestein zerstreut. An den Augitkrystallen sind die
Prismenflichen gut entwickelt, so dass sie gewdhnlich den Pina-
koidflichen das Gleichgewicht halten und manchmal sogar grisser
erscheinen. Die Zwillinge nach dem Orthopinakoid sind nicht selten;
in einem vielfach verzwillingten Individuum =z&hlte ich 10 inter-
ponirte Lamellen, und Zwillinge mit 4 bis 5 interponirten Lamellen
sind sehr hiufig. In einem Schliff von dem Andesit aus dem Nord-
ende der Klause fand ich zwei lingere Augitkrystalle zu einem
Durchkreuzungszwilling nach einer Domafliche verbunden. Die
Farbe der Augite ist im auffallenden und durchfallenden Licht hell
bis grasgriin und der Pleochroismus sehr schwach. _

Die Einschliisse im Augit sind sehr héufig und manchmal er-
scheinen einzelne Augite mit Einschliissen ganz gespickt und ge-
triitbt. In den hdufigen rundlichen Glaseinschliissen ist das Bldschen
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gut zu sehen. Die schonsten Apatitkrystalle und dann die griin und
gelb gefirbten Glimmerfetzen sind hier wie auch in den Plagio-
klasen eine hiufige Erscheinung. Die Einschliisse sind es auch hier,
von denen sich die Zersetzung am raschesten verbreitet.

Der Glimmer, und zwar Magnesiaglimmer, nimmt zwischen
den grésseren Einsprenglingen der Menge nach beinahe immer den
zweiten Platz ein. Die sechsseitigen Blitter, sowie auch die langen
Léngsschnitte sind mit einem schwarzen, opacitischen Rand um-
geben, der entweder aus frischem oder aus in Zersetzung begriffenem
Magnetit besteht. In diesem Stadium haben die Glimmerblitter eine
dunkelbraune Farbe. Ausser den braunen Glimmerblittchen er-
scheinen gewohnlich noch gelb und griin gefirbte, und da sind die
gelben Blitter zum grossten Theil und die griinen ganz frei von
Magnetit, so dass hier offenbar die Firbung mit der Zersetzung
des Magnetits in Zusammenhang steht. Sogar einzelne Blitter, die
theilweise braun und gelb, oder gelb und griin gefirbt sind, zeigen
dieselbe Erscheinung.

Der Glimmer zeigt in den meisten Gesteinen sowohl auf den
basischen Blittern, sowie auch auf den Lingsschnitten eine regel-
missige Streifung, die den Gleitflichen des Glimmers entspricht.
Die Streifung an den sechsseitigen Blittern der Gleichenberger
Gesteine erwihnt schon Hussak. Die Streifung erscheint hier als
ein dreifaches Strichsystem, das sich unter G0° und 120° schneidet
und dieselbe Lage hat, die wir bei den durch Druck erzeugten
Spaltungslinien treffen.

Die Spalten und Risse dieses Strichsystems sind mit Eisen-
oxydhydrat oft ausgefiillt.

An den Lingsschnitten des Glimmers sieht man neben der
gewohnlichen lamellaren Lingsstreifung zwei Systeme von Linien
— Hussak erwihnt sie nicht — die sich oft unter einem Winkel
von beildufig 60° und 120° kreuzen und die dann beiderseits ziem-
lich symmetrisch zu der Liingsstreifung liegen. Sie stehen im Zu-
sammenhange mit dem Strichnetz der basischen Blittchen und
sind desselben Ursprungs.

Der Glimmer enthilt sehr oft eingeschlossen Magnetitkdrner
und Apatitnadeln. Manche sechsseitige Glimmerblédtter erscheinen
als ein Hauvfwerk von Magnetitkornern und Glimmerblattchen,
worunter sich oft grossere oder kleinere Plagioklasleisten hinein-
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dringen. Einige Blitter auf der Basis gesehen zeigten einen zona-
len Bau.

Der Apatit erscheint so regelmissig und in einer solchen
Menge, dass man ihn als einen wesentlichen Bestandtheil der
(leichenberger Andesite ansehen kann. Man sieht ihn nicht nur als
beinahe nie fehlender Einschluss in Plagioklas, Augit und Glim-
mer, sondern auch in der ganzen Grundmasse zersireut. Er kommt
hier entweder in lingeren oder kiirzeren quergegliederten Siulen
oder in kurzen dicken Krystallen vor. Die letzteren zeigen immer
eine basische Spaltbarkeit, haben gut entwickelte Pyramidenflichen,
erscheinen in Léngsschnitten, dhnlich wie die Apatite der Trachyte
vom Demavend, die Blaas!) beschrieb, durch briunliche Einschliisse
wie gestreift und im Querschnitte punktirt. Ausserdem findet man
in ihm Glaseinschliisse in Form negativer Krystalle.

Der Magnetit ist auch ein constanter Bestandtheil der Glei-
chenberger Andesite, aber bei der beginnenden Zersetzung ist er
der erste, der aus dem Gestein vollstindig verschwindet.

Hornblende war, wie schon Partsch erwihnt, in keinem der
untersuchten Gesteine zu finden.

Ausser diesen erwihnten Bestandtheilen findet man in den
Diinnschliffen noch einige Mineralien, die als secundire Bildungen
im Gestein auftreten. Von ihnen wird weiter unten die Rede sein.

Die Grundmasse der untersuchten Andesite besteht aus einem
Aggregat von Plagioklasleisten, Augitkérnern, Glimmerblittchen und
Magnetitkornern. Zwischen diesen mikrokrystallinen Bestandtheilen
sieht man meist in geringer Menge eine globulitisch entglaste Glas-
masse, die sich ganz isotrop erweist.

Alle die untersuchten Gesteine zeigen u. d. M. in grdsserem
oder kleinerem Verhiltniss hochst interessante Verinderungen und
Zersetzungsproducte. Bei vorgeschrittener Zersetzung zeigen die
Gesteine, wie ich erwihnte, schon makroskopisch, dass in dem Ge-
stein Vorginge stattgefunden haben, die auf eine weitgreifende
Verinderung deuten.

Einige der Gesteine zeigen #usserlich kleinere Hohlriume, die
hie und da auch theilweise mit Opal belegt erscheinen. Bei den
meisten der verinderten Gesteine sieht man nur, wie sich die gros-

1) Diese Mitth. Bd. III, pag. 476.
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seren Feldspithe mit einer weissen Kruste iiberzogen und die klei-
neren ganz in dieselbe weisse Substanz umgewandelt haben. Man
glaubt beim Anblick dieser sonst oft ganz compacten Gresteine, dass
sich die Zersetzung im Gesteine nur auf den Feldspath beschrinkt
habe. Das Mikroskop zeigt uns zwar, dass wohl die Zersetzung in
den Feldspithen grossere Dimensionen angenommen babe, lehrt
uns aber zugleich, dass von ihr auch die iibrigen Bestandtheile
nicht verschont blieben.

Der Feldspath zeigt die deutlichsten und interessantesten
Veriinderungen, die bei keinem anderen Bestandtheil so instruetiv
und zum Studium geeignet sind. Bei genauer Betrachtung sieht
man, dass es bei dem Feldspath erstens die den Krystall unregel-
miissig durchziehenden Spriinge, dann der bei einigen vorhandene
zonale Bau und zulefzt die verschiedenen Rinschliisse sind, bei
denen die Zersetzung ihren Anfang nimmt, um dann von da
weiter zu greifen.

Bei beginnender Zersetzung erscheinen die Winde der Spriinge
mit briunlichen Zersetzungsproducten gefirbt. Zugleich erscheinen
die feinen Zwillingsstreifen, sowie auch die zonalen Umrisse der
zonal gebauten Krystalle wolkig getriibt und unterbrochen und par-
tienweise verschwinden sie ganz. Durch die Spriinge hat sich die
Zersetzung zu den Einschliissen verbreitet. Die Einschliisse, die der
Krystall gastfreundlich in sein Haus aufgenommen hat, sind die
ersten, die mit dem eintretenden Feind in Verbindung tretem, um
das Werk der Zerstérung zu vollenden. Die- grosseren Einschliisse -
sind gewdhnlich gegen die Mitte des Krystalls angehduft und bei
zonal gebauten nehmen sie oft eine zonale Lage ein. Ist die Zer-
setzung durch die Spriinge zu ihnen gedrungen, so fangen sie an,
sich zu triiben, so dass man sie bald ihrem Wesen nach nicht mehr
erkennt. Die Triibung dringt von einem Einschluss zum andern,
die Einschliisse verbinden sich und die Triibung erfiillt bald den
ganzen inneren Raum des Krystalls, wobei der &ussere Theil des
Krystalles noch ganz klar und unverindert sein kann. Aus dem
Inneren verbreitet sich die Zersetzung nach Aussen. Bei fortschrei-
tender Triibung zeigen sich zuerst kleinere und dann grossere gelb-
lich gefirbte isotrope Flecke von Opal.

Bei dem grésseren Theil der Krystalle fingt aber die Um-
wandlung von aussen an und schreitet gegen den inneren Theil zu,
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weil die meisten Feldspithe einen gegen die Peripherie gelegenen
Kranz von staubartigen Einschliissen enthalten, wo die Zersetzung
ihren Eingang findet. Hat die Zersetzung da schon begonnen, so
sieht man, wie sich von der staubartigen Zone schmale Ausliufer
in den inneren unzersetzten Theil hineindringen. In der staubarti-
gen Zone zeigen sich zuerst gelbe Punkte, die sich dann zu un-
regelmissig geformten Flecken ausbreiten. Die einzelnen Arme
dieser Flecken breiten sich weiter aus und begegnen die benach-
barten Flecke und bilden so eines der zierlichsten netzartigen Ma-
schenwerke. Die kleineren Flecke, Netze, Binder und Schniire
verbinden sich oft zu grésseren unregelmissigen Flecken. Sie haben
eine rauhe, schwach gekdrnelte Schliffoberfliche. Im durchfallenden
Licht erscheinen sie meist schwach gelb und im auffallenden Licht
grau gefirbt. Sie sind vollstindig isotrop. Die Structur, die ein-
fache Lichtbrechung und dann die aus denselben Andesiten ent-
standenen Halbopale, von denen spiter die Rede sein wird, be-
weisen geniigend, dass diese Flecke, Netze und Schniire wirklich
aus einer Opalmasse bestehen. — Hat sich dieses Netzwerk noch
nicht durch den ganzen Krystallraum -ausgebreitet, so sieht man in
dem noch unverinderten Krystallkern die Zwillingsleisten hell her-
vorleuchten, und bei giinstigen Schnitten, wo der Schliff die obere
Fliche getroffen hat, erscheint die ganze Oberfliche mit einem
Netzwerk iiberzogen, und darunter sieht man noch die ungetriibten
Zwillingsleisten. In demselben Schliff, wo die grésseren Krystalle
nur theilweise verindert sind, sieht man gewchnlich die kleineren
Individuen ganz gekornelt und getriibt, aber daneben auch ganz
unverdnderte und frische Krystalle.

Bei eingetretener, wie auch bei vorgeschrittener Umwandlung
der Feldspathkrystalle sieht man immer einen Einschluss, und zwar
den Apatit, an dem die Zersetzung, die den Feldspath in ein Ag-
gregat von amorpher Kieselsiure umzuwandeln strebt, wirkungslos
vorbeigeht. Wenn nicht die Farbe und die Triilbung des verdnder-
ten Feldspathes die eingeschlossenen Apatitnadeln verdeckt, so trifft
man die Apatitnadeln in einem solchen Zustand, dass es unmoglich
ist, an ihnen eine Spur von Verinderung zu entdecken. Die Natur
hat dafiir gesorgt, dasseiner der wichtigsten Gemengtheile der krystal-
linischen Gesteine, der in der Oekonomie des Pflanzenlebens eine so
wichtige Rolle spielt, nicht so leicht zersetzt und abgefithrt wird.
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Den Gang der Umwandlung kann man bei den Augiten
bei weitem nicht so deutlich verfolgen, wie bei den Feldspéthen
Es ist daran die Farbe des Augites selbst und dann die Farbe der
Zersetzungsproducte schuld. Die Verinderungen selbst verlaufen
hier nicht so gleichmissig, wie bei dem Feldspath, das Endresultat
aber von allen diesen Verinderungen ist immer dasselbe, nimlich
eine Umwandlung in Opal. '

Die frischen Augitkrystalle erscheinen, besonders wenn sie
mit Einschliissen nicht tiberfiillt sind, hell griin gefirbt und unge-
triibt durchsichtig. Ist der Augit aber schon in Zersetzung begrif-
fen, so wird seine helle griine Farbe dunkelbraun und schmutzig-
griin. Auch hier sind es, wie bei dem Feldspath, die unregelméssig
den Krystall durchziehenden Spriinge, durch welche die Zersetzung zu
den Einschliissen gelangt; ausserdem dringt sie sich auch zwischen
die Zwillingslamellen, sie geht aber auch schrittweise von allen
Punkten des Umfanges gleichmissig in den Krystall hinein.

Die Umwandlung mancher Augite beginnt mit einer chloriti-
schen oder viriditischen Zersetzung, die sich entweder nur auf die
Spriinge beschrinkt oder den ganzen Krystall einnimmt. Die Augite
in dem Gestein aus der Mitte der Klause waren manchmal auch
ganz zerfasert. Bei dem grosseren Theil der Augite aber fehlt diese
viriditische Zersetzung. Die Spriinge sieht man da mit Eisenoxyd-
hydrat gefirbt und in deren Nihe erscheint eine feingekornte Trii-
bung. In dem Krystall sicht man dann eine grossere Anzahl von
lichten Flecken von Opal. Von den Spriingen, sowie auch von den
Zwillingslamellen dringt bei einigen Augiten (z.B.am Birkblossen-
kogel) die Zersetzung und Triibung in den feinsten dendritischen
und eisblumenartigen Formen in das Innere des Krystalles hinein.
Wo die Zersetzung gleichméssig vom Rand aus in den Krystall
hineindringt, da erscheint der Rand gewdhnlich mit Eisenoxydhydrat
gefirbt. Die kleineren Augite erscheinen gewohnlich als schmutzig-
braungelb gefirbte Flecke, die aber immer noch deutlich die Um-
risse des Augites zeigen. Bei allen etwas grosseren Krystallen trifft
man eine gekornelte oder gefleckte Triibung, die sich zum grisseren
Theil als isotrop erweist.

Die Umwandlung des Glimmers beschrinkt sich zumeist
nur auf die Verinderung der Farbe, die durch Abfiihrung der
Eisenverbindungen hervorgerufen wurde.

Mineralog. und petrogr, Mitth. IV. 1881, Notizen. 10
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Bei der beginnenden Zersetzung in der Grundmasse -’ wird
zuerst der grosste Theil des Magnetits zersetzt und abgefiihrt. Die
Contouren der einzelnen mikrokrystallinen Bestandtheile werden zu-
gleich undeutlich, sie verschwimmen ineinander, aber die einzelnen
in der Grundmasse zerstreuten Apatitkrystalle leuchten um so deut-
licher hervor. Als Zersetzungsproducte trifft man in der Grund-
masse, wie auch in den Plagioklasen dieselben gelben Flecke von
isotropem Opal. Die Form dieser kleineren und griosseren Flecke
zeigt uns deutlich, dass die Opalmasse hier an Ort und Stelle ent-
standen und nicht eingewandert sei. Den grossten Theil der
Zersetzungsproducte findet man in den kleinen mikroskopischen
Kliften und Hohlriumen der Grundmasse abgelagert. Wir treffen
hier weit verbreitet den Siderit, welcher bei mikrochemischer Unter-
suchung mit Salesiure die charakteristische Reaction zeigte und in
einem Falle habe ich auch den Kalkspath nachweisen konnen. Der
Siderit bildet hier grossere oder kleinere Kugeln, dann schalige
und verschiedenartig gerundete Aggregate, an denen man gewdhnlich
eine radiale Structur und oft eine blitterige Spaltbarkeit wahr-
nimmt. Er ist farblos oder grauweiss gefirbt, oft aber erscheint er
am Rand durch Eisenoyxdhydrat braun gefirbt. Als ein weiteres
Zersetzungsproduet, das hie und da die Hohlriume der Grundmasse
ausfiillt, finden wir den Opal. Er erscheint hier in verschiedenartig
gewundenen Schniiren und Stringen von weisser Farbe. Der Opal
erscheint auch eng verbunden mit Carbonaten in einer Weise, die
dafiir spricht, dass der Opal hier die Carbonate verdringt hat.

In den Kliften mit dem Siderit zusammen findet man oft
radialfaserige durchsichtige Kugeln, die deutlich krystallinisch und
doppelbrechend sind, die sich aber im Sehliff nach lingerem Kochen
in concentrirter Salzsiiure und Schwefelsiure nicht im mindesten
verinderten; es wiire moglich, dass das Tridymitaggregate sind.

Als eine mit dem Opal in Zusammenhang stehende Bildung,
die ich in Kliiften und Hohlriumen zweier Gesteine fand, muss ich
den Chalcedon erwihnen. Er fand sich in einem gelblichen Andesit,
welcher unterhalb einer Partie stark zersetzten Andesits in der
Mitte der Klause auftritt. Schon mit freiem Auge sieht man, wie
alle Hohlriume des Gesteins mit Chalcedon erfiillt sind. Der Chal-
cedon erscheint hier in trauben- und nierenférmigen Gestalten.
U. d. M. sieht man, dass sich der Chalcedon hier zwischen die
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noch ganz frischen Bestandtheile eingelagert hat. Die ungetriibt
durchsichtigen Partien von Chalcedon zeigen schon im gewdhnlichen
Licht eine radiale biischelfsrmige Struetur.

Zwischen gekreuzten Nicols tritt diese faserige, biischelférmige
Structur mit lebhaften Polarisationsfarben stark hervor. In der
Mitte dieser faserigen Aggregate sieht man oft kleinere Quarz-
korner. Die milchig getriibten Partien des Chalcedons bestehen aus
radial geordneten unendlich feinen Nadeln; sie polarisiren sehr
schwach und zeigen bei gerundeten Formen ganz deutlich das
dunkle Kreuz, welches an allen radialfaserigen durchsichtigen Ag-
gregaten beobachtet wird,

Das zweite Handstiick, in dem der mikroskopische Chalcedon
auftritt, stammt von Absetz bei Schaufelgraben. Der Chalcedon
erfiillt hier ganz, den Carbonaten &hnlich, meist lang gezogene
Klifte in Form von nierenférmig gewundenen Wiilsten, die eine
quergehende Faserung zeigen. Er ist hier schmutziggelb gefirbt.
Neben Chalecedon erscheinen hier oft zusammen in einem Hohl-
raum hell gefirbte Partien von isotropem Opal.

Mit der Bildung der Gleichenberger Halbopale stehen zum Theil
auch die im Gebiete der Andesite vorkommenden und schon mehrfach
als Alaunsteine beschriebenen erdig zersetzten Andesite in Verbin-
dung. Partseh, Fridau und Andrae erwidhnen und beschreiben
diese Gesteine und von Fridau haben wir auch eine Analyse.

»An mehreren Orten im Trachytgebiete¢, schreibt Andrae
(pag. 6), ,begegnen wir noch einigen Mineralien, welche aus einer
Metamorphose des Trachyts hervorgegangen sind, als: Alaunfels,
Halbopal, gemeiner Opal und Chalcedon, wovon letztere drei
namentlich auf Kliiften abgesetzt erscheinen (!) oder das grossten-
theils sehr verinderte Muttergestein in Sehniiren durchziehen. In
der Klamm (Klause) beobachtete ich die halbopalartigen und Alaun-
felsmassen in drei auf einander folgenden gangartigen Partien, ver-
gesellschaftet und in Verbindung mit dem felsitihnlichen Trachyt.
In manchen Stiicken, die schon ganz das Aussehen von Alaunfels
oder Halbopal haben, konnte man aueh sehr- deutlich kaolinartige
oder psendomorphe Flecke von Feldspath wahrnehmen. Im ost-
lichen Gebiet fand ich dieselben Mineralien im Verfolge des Weges
dureh den Ortgraben nach Gossendorf an zwei ziemlich entfernten

10%
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Punkten. — Hier sammelte ich perlgrau gefirbte Alaunfelsmassen
von sehr dichtem, halbopalartizgem Aussehen, mit kleinen verein-
zelten Feldspathflecken und von so fein vertheiltem Schwefelkies
durchdrungen, dass sich ihr bedeutendes specifisches Gewicht sofort
bemerkbar machte.

Schon Partsch erwihnt das Vorkommen von Schwefeleisen
in den Gesteinen aus der Klamm, und bemerkt dabei, dass sich
durch Verwitterung ein Ueberzug von Eisenvitriol bilde.

Was nun diese beobachtete Umbildung des Trachyts in Alaun-
fels und die damit verbundene amorphe Kieselsubstanz betrifft, so
scheint der Impuls dazu allerdings in eine Zeit zu fallen, wo noch
vulkanische Thitigkeit herrschte und Schwefelwasserstoff-Exhala-
tionen durch Oxydation die Schwefelsiure lieferten, die das Thon-
erdesilicat des Trachyts zersetzte; gleichwohl spricht das so hiufige
Schwefeleisen unzweifelhaft dafiir, dass dieser Zersetzungsprocess
auch in der Gegenwart wirksam ist, indem die oben angefiihrten
chemischen Operationen jetzt durch letzteres Mineral hervorgerufen
werden.“

Die mikroskopische Untersuchung dieser stark zersetzten Ge-
steine zeigt zwar bis zu einem gewissen Grad Aehnlichkeit mit
den Alaunsteinen, von denen ich die von Erdébenye und Nagy-
Hegy zum Vergleich genommen habe, belehrte mich aber zugleich,
dass hier die Umwandlung und Zersetzung eine andere gewesen
sein muss. Die erwihnten ungarischen aus dem Rhyolith entstan-
denen Alaunsteine bestehen aus Alunit neben etwas Kaolin und
urspriinglichem Quarz. Alle iibrigen Bestandtheile des Rhyoliths
sind entweder ganz zerstért und verschwunden oder sind erfiillt
mit zierlichen kleinen Rhomboédern von Alunit.

In den Gleichenberger Gesteinen sicht man aber mikrosko-
pisch neben den alunitartigen, erdigen Zersetzungsproducten noch
grossere und kleinere Opalfiecke, wic ich sie oben bei den Ande-
siten beschrieben habe, und dann die zum grossten Theil in Opal
umgewandelten Feldspithe, Augite und Glimmer in schén erhal-
tenen Formen. Es spricht das deutlich dafiir, dass hier die Um-
wandlung nicht durch die Einwirkung der Schwefelwasserstoff-
dimpfe geschah. Hier war es die Schwefelsiure, die sich bei der
Zersetzung des oft vorkommenden Schwefeleisens bildete, welche
die theilweise Umwandlung des Gesteines in Alunit bewirkte, wo-
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bei sich aber auch Opal in #hnlicher Weise wie bei den friiher
erwiihnten Andesiten durch Einwirkung des kohlensaurehaltlgen
Wassers bildete.

Fridau analysirte eines dieser Gesteine und fand:

Kieselsiure . .o . b0-711
Schwefelsiure . . . . 16505
Eisenoxyd . . . . . .. . 1130
Thonerde . . . . 19063
Kalkerde .o . . . 0b5b8
Bittererde o, .« . . 0407
Kali . . . . . . . . 3914
Kieselsaures Kali . . . . . . 0-307
Schwefelsaure Magnesia 0058
Chlormagnesium . . 0033
Wasser . . . . . .. 7231

100 007.

Die grosse Menge der gefundenen Schwefelsiiure brachte mich
auf die Vermuthung, dass wahrscheinlich Fridau zufillig auf ein
Gestein kam, das durch locale Verhiltnisse eine grossere Menge von
Schwefelsiure aufgenommen habe. Eine Bestimmung auf Schwefel-
siure, die ich vornahm, bestitigte meine Vermuthung, was mich
bewog, eines der typischen Gesteine dem Herrn T. Kertscher zur
Analyse zu iibergeben, deren partielles Resultat ich hier anfiihren will ;

Kieselsiure . . . . . . . . . 4724
Schwefelsiure . .. . . . .o 1037
Thonerde . . e e e 21-05
Eisenoxyd. . . . . ... . . . 813
Wasser . . . . . . . . . . 8b2

Die untersuchten Gesteine stammen alle aus der Klause und
entsprechen ganz den verschiedenen Abinderungen des Andesites,
die in der Klause vorkommen. Obwohl alle ein erdiges Aussehen
haben, so besitzen doch die meisten eine betrichtliche Harte. Die
meisten sind weissroth gefirbt, die Farbung ist aber nicht gleich-
formig im Gestein vertheilt. Einzelne Partien sind mehr weiss, andere
wieder mehr roth gefirbt. Ausser den grosseren Einsprenglingen
sieht man oft makroskopisch, wie die Opalmasse in unregelmis-
gigen Schniiren das Gestein durchzieht.
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Im Diinnschliff erkennt man u. d. M. leicht die Feldspath-,
Augit- und Glimmerpseudomorphosen, da sie nmoch gut erhaltene
Contouren besitzen.

Der Feldspath hat nur noch seine Gestalt behalten, sonst
ist er ganz in Opal umgewandelt. Die Opalmasse durchzieht den
Krystall in Stringen und Béndern, fiilllt aber den Krystallraum
nicht ganz aus, sondern bildet viele Hohlriume. In manchen Kry-
stallen sieht man die Flecken und Bander von Opal in derselben
Form und Farbe, wie sie in den Andesiten zu sehen waren. Im
Opal sieht man oft noch zierliche Apatitnadeln eingeschlossen. Zwi-
schen gekreuzten Nicols erweist sich die Opalmasse, mit Ausnahme
einzelner doppelbrechender Partikelchen, ganz isotrop. Die doppel-
brechenden Korperchen erscheinen in Form von kleineren oder
grosseren Schiippchen. Die grosseren Schuppen haben unregelmis-
sige Contouren und zeigen ein blittriges Aussehen. Diese doppel-
brechenden Schiippchen sind nicht nur, wie wir sehen werden, in
den erdig zersetzten Andesiten, sondern auch in den aus dem An-
desit entstandenen Halbopalen sehr verbreitet. Dass diese Schiipp-
chen héochst wahrscheinlich aus Kaliglimmer bestehen, geht aus
einer Analyse von einem aus Andesit entstandenen Halbopal, von
dem spiter die Rede sein wird, in dem dieselben Schiippchen in
grosser Anzahl erscheinen, deutlich hervor. Die Analyse von dem
Halbopal, die ich schon hier anfithren muss, weil sie uns allein zur
Deutung dieser Schiippehen fiihren kann, ist von Max Schuster.

Kieselsidure 7445
Thonerde . . 10°31
Eisenoxyd . . . 0-86
Eisenoxydul . . . 037
Kalk . . . . 072
Kaliumoxyd . . 2:37
Natriumoxyd . .o . 093
Wasser. . . .. 980

9981,

Derselbe Halbopal besteht u. d. M. aus durchsichtiger und
getrilbter Opalmasse, dann aus Eisenoxydhydrat-Partikelchen und
den eben erwihnten doppelbrechenden Schiippchen. Deutliche Feld-
spathpartikelchen sind nicht nachweisbar. Wenn wir die Analyse
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mit dem mikroskopischen Bild vergleichen, so diirfen wir leicht
annehmen, dass die grosse Menge von Kali, die die Analyse auf-
weist, nur in den erwidhnten Schiippchen zu suchen ist. Wenn
wir bedenken, dass diese Schiippchen keine Ueberreste von Feld-
spath, sondern Neubildungen sind, und wenn wir ihr blittriges Aus-
sehen in Betracht ziehen, so konnen wir sie nicht leicht anders denn
als neugebildete Kaliglimmerblittehen deuten. Eine dhnliche Bildung
von Kaliglimmer hat schon friher Tschermak bei der Zersetzung
von Labradorit beobachtet und nachgewiesen ?).

Wenn wir in der Analyse vorliufig die Menge von Eisenoxyd
und Oxydul vernachldssigen und die gefundenen Mengen der iibrigen
Bestandtheile mit ihren Gewichtszahlen dividiren, so erhalten wir
folgendes Verhiltniss:

Si 0, Al O CaO K,0 NayO HO
12-40 1-00 0-12 025 015 5-44.

Ist nun die ganze Menge von Kali in diesen Glimmerschiipp-
chen chemisch gebunden, so erhalten wir dem entsprechend im
Kaliglimmer:

Si 0, Al O — K, 0 — H,0
1-50 075 — 025 — 050

und ziehen wir das von den obigen Zahlen ab, so bleibt nur noch
10-90 025 012 — 015 4-94,

wobei die noch iibrig gebliebene Menge von Thonerde, Kalk
und Natron in Form von winzigen Ueberresten eines Kalknatron-
feldspathes, der aber mikroskopiseh nicht zu sehen ist, vorhanden
sein kann. Der Halbopal wiirde darnach bestehen aus beildufig:

20 Percent Kaliglimmer
6 »  Oligoklas
70 »  Opal

1 »  Limonit.

Die Formen des Augites sind so gut erhalten, dass man
an ihnen noch deutlich die Winkel messen kann. Auch an ihnen
sieht man, dass die Prismenflichen so stark wie die Pinakoid-
flichen entwickelt sind. Das Innere des Augites ist immer total
umgeindert. Es durchziehen ihn unregelméssig gewundene Stringe

) Tschermak, Mineralog. Mittheil. 1874, pag. 269 und 1875, pag. 41.
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und Binder von Opal, erfiillen aber auch hier nicht den ganzen
Krystall, sondern bilden griossere -oder kleinere Hohlriume. Die
Opalmasse im Augit ist durch braunrothe Korner meist dunkler
gefirbt, als bei dem Feldspath. Daneben findet man immer mehr
oder weniger doppelbrechende Schiippchen von Kaliglimmer.

Der Glimmer erscheint in ganz deutlichen lamellaren Lings-
schnitten und sechsseitigen Blidttern und ist beinahe immer mit
einem dunkelgefirbten Rand versehen. Die Zerseizung und Um-
wandlung des Glimmers ist hier noch nicht zu Ende gefiihrt. Die
Umwandlung hat immer vom #usseran Rand begonnen, hat sich
meist gleichmiissig gegen das Innere verbreitet. In der Mitte des
Glimmers findet man nicht selten noch einzelne unverinderte
Streifen. Sie sind braungelb gefirbt, stark dichroitisch und 16schen
gerade aus. Die verinderten Theile des Glimmers sind milchigweiss
gefarbt, und mit Ausnahme einzelner doppelbrechender Punkte ganz
isotrop. In diesen verinderten Theilen sieht man bei den Léngs-
schnitten die lamellare Streifung durch dunklere Striche angedeutet,
und bei einem ganz weissen sechsseitigen Blatt sah ich noch ganz
deutlich die frither erwdhnten drei unter 60° und 120° sich kreu-
zenden Strichsysteme, ein Beweis, dass die Umwandlung hier eine
langsame gewesen sein muss.

Die Grundmasse dieser Gesteine ist ginzlich verindert. Sie
besteht zum grossten Theil aus einem erdigen, gekdrnelten Hauf-
werk in ganz dhnlicher Weise, wie ich sie bei den ungarischen
Aluniten gesehen habe. Diese weisse Alunitmasse ist partienweise
dunkel oder rothlich gefirbt und die Farbung riihrt grosstentheils
von deutlichen Eisenoxydpartikelchen her. In dem Alunit liegen
noch unzihlige feine doppelbrechende Schiippchen, &hnlich denjeni-
gen, von welchen frilher die Rede war.

In dieser verinderten Grundmasse erscheinen die lichtgelben,
meist in die Linge gezogenen Opalflecke, die schon bei den in Zer-
setzung begriffenen Andesiten beschrieben sind. Sie haben hier
meist gréssere Dimensionen erreicht und sind vollkommen isotrop.
Daneben findet man oft Flecke, die gewdohnlich réthlichgelb gefirbt
erscheinen, und die so stark polarisiren, dass man glauben méchte,
man habe vor sich Chalcedonflecke. Diese stark doppelbrechenden
Flecke erscheinen meist fiir sich allein, sie kommen aber auch mit
den isotropen Flecken zusammen, wo sie dann entweder einzelne
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Theile des Randes oder die Mitte der isotropen Fliche einnchmen.
Die doppelbrechenden und isotropen Flecke zeigen bei der stirk-
sten Vergrisserung nicht den mindesten Unterschied, beide erschei-
nen fein gekornelt, in dhnlicher Weise, wie man das bei amorphen
Bildungen sieht. In einzelnen Féllen haben sie auch eine ganz
gleiche Farbe. Die doppelbrechenden Theile zeigen aber immer
concentrische — selten unregelmissige — Spriinge, so dass man
die Doppelbrechung nur als eine Folge der Contraetion zu be-
trachten hat. Moglicher Weise hat das Férbemittel in den meisten
Fillen die grossere Contraction verursacht. In Erwigung aller die-
ser Thatsachen muss ich auch diese stark doppelbrechenden Par-
tien als Opal erkldren.

Wenden wir uns jetzt zu den letzten Umwandlungsproducten
der Gleichenberger Andesite, zu den Halbopalen selbst.

Wir haben gesehen, dass die Zersetzung der Andesite zwei
Richtungen genommen habe. Bei der ersten Gruppe der beschrie-
benen Gesteine war es das kohlensiurehiltige Wasser, das die ge-
sammte Zersetzung und Umwandlung bewirkte. Bei der zweiten
Gruppe kam noch die Einwirkung der Schwefelsiure dazu und
bewirkte die theilweise Umwandlung der Gesteine in Alunit. Durch
weitere Zersetzung der Gesteine aus beiden Gruppen sind Halb-
opale entstanden, die man ganz gut ebenfalls in zwei Gruppen
theilen kann, je nachdem sie aus demselben andesitischen Gestein
durch einen oder den anderen Process entstanden sind.

Die Halbopale der ersten Gruppe zeichnen sich durchaus
durch eine helle, meist weissgelbliche Farbe, die ziemlich gleich-
missig im Gestein vertheilt ist und durch eine sehr vollkommene
Erhaltung der grisseren gesteinsbildenden andesitischen Gemeng-
theile aus. Die zweite Gruppe ist braunroth gefirbt. Die Farbung
erweist sich im Diinnschliff als ungleichmissig vertheilt und ein
grosser Theil der grésseren - Einsprenglinge ist durch energische
Zersetzung, die hier stattgefunden haben muss, zerstort. Meine
Vermuthung, dass die Halbopale dieser zweiten Gruppe eine héchst
geringe Menge von Schwefelsiure enthalten miissen, bestitigte sich,
indem die Analyse in ihnen sogar 17 Percent Schwefelsiure
nachwies, Die Halbopale der ersten Gruppe zeigten keine Spur von
Schwefelsiure.
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Der schonste Halbopal der ersten Gruppe stammt aus der
Klause. Er zeigt es am deutlichsten, wie aus einem Gestein durch
totale Umwandlung ein Opal entstehen kann. ‘

Das Gestein ist gelblichgrau gefirbt, zeigt einen schwachen
opalartigen Wachsglanz und besitzt einen deutlichen muscheligen
Bruch. Schon makroskopisch sieht man in ihm deutlich die Kry-
stallumrisse der einzelnen andesitischen Einsprenglinge.

Die Feldspathpseudomorphosen erscheinen hier im Halbopal
meist in grésseren Krystallformen mit deutlichen Umrissen. Das
Innere der Feldspathpseudomorphosen ist zum grossten Theil mit
band- und strangformig angeordneter, ganz isotroper weisser Opal-
masse ausgefiillt. In der Opalmasse sieht man noch deutliche Um-
risse von einzelnen Apatitnadeln.

Der in Opal umgewandelte Augit erscheint, wie auch in den
Andesiten, entweder in einzelnen grosseren oder in kleineren scharf
begrenzten Pseudomorphosen, die sich dann zu Haufen und Grup-
pen vereinigen. Die Umrisse der Augitpseudomorphosen erscheinen
sehr scharf und die Formen sind dieselben wie bei den Andesiten.
Die Opalmasse erfiillt zum grossen' Theil den ganzen Krystallraum
und enthélt oft deutliche Umrisse von Apatitnadeln. Die Spriinge,
die bei der Zersetzung der Augite eine grosse Rolle gespielt haben,
sind hier noch durch dunkle verzweigte Linien angedeutet. Das
Innere der Pseudomorphose ist ganz isotrop und selten sieht man
in ihr einzelne doppelbrechende Schiippehen.

Der oft vorkommende Glimmer ist auch ganz in Opal umge-
wandelt. Der Rand der Glimmerpsendomorphose ist immer etwas
dunkel gefirbt und die lamellare Streifung der Lingenschnitte ist
durch dunkle Striche angedeutet.

Die Grundmasse, wenn ich den Ausdruck hier noch beniitzen
darf, erscheint wie fein gekdrnelt. Sie ist weiss und durch etwas
Eisenoxydhydrat gleichmissig durch das ganze Gtestein gefirbt. In
dieser isotropen Grundmasse liegen noch viele doppelbrechende winzige
Schiippehen, von denen ich schon frither zeigte, dass sie wahrschein-
lich aus Kaliglimmer bestehen. Die Substanz fiir die Analyse des
Halbopals, die ich dabei angefiihrt habe, ist von diesem Handstiick
entnommen.

Ein zweiter diesem sehr dhnlicher Halbopal war ein rundes
Gerdllstick aus dem Conglomerat vom Eingang der Klause. An
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der Bruchfliche dieses Stiickes sieht man rundliche gréssere und
kleinere Flecke, die sich u. d. M. als durch Opal erfiillte Hohl-
riume erwiesen. Die Grundmasse des. Halbopals besteht aus fein
gekornelter Opalmasse, in der lichter gefirbte rundliche Partien von
Opal, die als Ausfiillung der Hohlriume erscheinen, liegen. Die im
Schliff oft vorkommenden Feldspath- und Glimmerpseudomorphosen
sind den fritheren ganz #hnlich, '

Zwei Handstiicke von Halbopal aus dem Eichgraben besitzen
eine weisse, in’s gelbliche gehende Farbe und einen deutlichen
muscheligen Bruch. Bei dem ersten sieht man u. d. M,, wie sich
in die grosseren Hohlrdume die fein gekdrnelte Opalmasse strom-
artig in verschieden gewundenen Lagen, die durch feine Verunrei-
nigung lichter oder dunkler gefirbt sind, eingelagert hat. Bei dem
zweiten Gestein hat sich zwischen die Opalmasse in kleinere rund-
liche oder gréssere unregelmissige, verschieden verzweigte Hohl-
riume Chalcedon eingelagert. Der Chalcedon erscheint hier unge-
triibt und durchsichtig. An den Winden der Hohlrdume sieht man
zuerst eine diinne, fein quergefaserte und nierenférmig gewundene
Lage von Chalcedon, im Inneren des Hohlraumes zeigt der Chal-
cedon dickere radial gestellte Fasern. Im polarisirten Lichte zeigt
der Chalcedon die schénsten Polarisationsfarben und die kleineren
rundlichen Partien auch das dunkle Kreuz. In den beiden Gesteinen
erscheinen die in Opal umgewandelten Feldspath-, Augit- und Glim-
merpseudomorphosen mit deutlichen Umrissen. Ebenso findet man
auch hier in Opal zerstreute doppelbrechende Schiippchen.

Ein anderer Halbopal, den ich untersuchte, stammt von der
ostlichen Seite der Birkblosse, er war von dunkelgrauer Farbe mit
grosseren weissen Flecken.

Die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass hier die Opal-
bildung noch nicht so weit vorgeschritten war, wie man sie bei den
frither beschriebenen Halbopalen gesehen hat. Die schon contourirten
Feldspathpseudomorphosen, die Augite, Glimmer und die Grundmasse
sind zwar zum grossten Theil in Opal umgewandelt, aber in ihnen liegen
noch sehr viele doppelbrechende Schiippchen und daneben noch eine
grosse Menge von fein vertheilten, staubartigen Zersetzungsproducten.

Aus der zweiten Gruppe der Halbopale, die durch Umwand-
lung aus den erdig zersetzten Andesiten entstanden sind, hatte ich
zwei Stiicke zur Untersuchung.



142 M. Kigpatié.

Das erste Stiick von der siidlichen Seite der Birkblésse war
von gelbbrauner bis ockergelber Farbe, schwachem Wachsglanz
und sehr deutlichem muscheligem Bruch. Die Krystallumrisse von
Feldspath-, Augit- und Glimmerpseudomorphosen sind makrosko-
pisch an dem Handstiick nicht zu sehen. Die Grundmasse erscheint
unter dem Mikroskop als eine milchartiz weisse — wahrscheinlich
noch mit Spuren von Alunit verunreinigte — Opalmasse, die aber
durch fein vertheilte Korner von Eisenoxydhydrat braunroth ge-
firbt ist. Die Firbung ist ebenso ungleichmissig vertheilt, wie in
den erdig zersetzten Andesiten. Einzelne Theile erscheinen lichter,
andere wieder dunkler gefirbt.

Die ganze Grundmasse erweist sich, mit Ausnahme ecin-
zelner Punkte, als isotrop. Sehr selten sieht man in der Grund-
masse deutliche Umrisse von Feldspath- und Glimmerpseundomor-
phosen, sie sind meist verschwunden. In einer der ersteren, die
ganz mit Opal "ausgefiillt war, hat man noch deutlich die dunkler
gefirbte und masehenformig verzweigte Opalmasse, die bei der
ersten Zersetzung des Feldspathes entstanden ist, von der spiter
eingedrungenen lichten Opalmasse unterscheiden kénnen. In der
Opalmasse der Feldspathpseudomorphose siecht man auch einzelne
Umrisse von Apatitnadeln. Auch gréssere und dickere unzersetzte
Apatitkrystalle habe ich im Schliff getroffen. Sie zeigten eine
basische Spaltbarkeit, eine schwache Doppelbrechung und ldschten
gerade aus, '

Der zweite Halbopal auch von der Birkblosse, ist rothbraun
gefirbt und sieht dem ersten nicht nur &Husserlich, sondern auch
unter dem Mikroskop sehr &hnlich. Die in Opal umgewandelte
Grundmasse ist durch unzéhlige Eisenoxydhydratfetzen ungleich-
missig roth gefirbt. Diejenigen Theile der Opalmasse, die von
Eisenoxydhydrat frei sind, besitzen eine weisse Farbe und erschei-
nen bandartig gewunden, und da sieht man noch deutlich, dass im
Gestein noch viele anisotrope Korperchen liegen. Die Umrisse von
Feldspath und Glimmer sind selten zu erkennen. An einigen Stellen
im Diinnschliff siecht man aber deutliche kleine vierseitige Durch-
schnitte von einem frischen stark polarisirenden Mineral. Bei ge-
nauer mikroskopischer Untersuchung erwiesen sich diese Durch-
schnitte als unzersetzte Feldspithe.
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Wie ich schon anfangs erwihnte, hatte man schon bei ver-
schiedenen Gesteinen Gelegenheit eine Umwandlung einzelner
Mineralien, sowie auch eine partielle Umwandlung der Grundmasse
im Opal zu beobachten. So erwihnt Herr Hofrath Tschermak?),
dass sich die Plagioklase eines Amphibolandesites vom Caucasus
zum Theil in eine amorphe Substanz umgewandelt haben, und dass
an manchen Stellen diese opalartigen Zersetzungsproducte, wenn
sie sich durch das ganze Gestein verbreiten, demselben einen
Glanz verleihen, dass das Gestein wie frisch und unzersetzt er-
scheint. Auch eine Pseudomorphose von Opal nach Augit und Cor-
dierit erwihnt Herr Hofrath Tschermak in einem Porphyr von
Elbingerode ).

Am Vesuv findet man oft Augite, die durch sauere Dimpfe
zersetzt und in Opal umgewandelt sind, wobei die Opalmasse den
inneren Raum bandartig durchzieht und unerfiillte Hohlriume bildet.
Rammelsberg?) analysirte sie und fand:

Kieselsiure . . - .« . . . 834
Thonerde . e« « .+« . .+ . . 158
Eisenoxyd . Co . 1-67
Eisenoxydul . . . . . . . . . —
Magnesia . . . . . S (¢
Kalk . . . . . . . 2-66
Wasser . . . . .+ . . b41
98-42.

Bei einem grobkornigen Diabas von Eisenroth fand Rosen-
busch*) zwischen den krystallinen Gemengtheilen rundliche oder
unregelmissig eckige Partien einer sehr kryptokrystallinen weisslich-
grauen Masse, die stellenweise auch vollkommen farblos und durch-
aus isotrop war. Diese scheinbare Glasmasse war Opal und die
daraus hervorgehenden kryptokrystallinen Aggregate waren chal-
cedonartiger Natur. Auch die von Mdéhl beobachtete ,molekular
verdnderte Glasmasse® im Diabas von Brillon, in der man farblose

!) Felsarten aus dem Caucasus. Tschermak’s Min. Mitth. 1878. 2.

*) Roth, Allgemeine und chemische Geologie 1. 343, Akademie der Wis-
- senschaften. Wien 1846, 484,

%) Blum, Pseudomorphosen, p. 59. Pogg. Annalen 49, p. 388, 1840,

Y Mikroskopisch.e Physiographie der mass. Gesteine, pag. 350.
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und durchaus isotrope Theile findet, erwies sich als Opal?). Auch
in dem Olivin-Diabas?) aus den Halobienschichten - des Val Trom-
pia oberhalb Marcheno fand man isotrope, wasserhelle, unregel-
missig eckige oder rundlich begrenzte Flecke, die sich bei chemi-
scher Priifung als Opal erwiesen.

Alle diese beobachteten Thatsachen von Umwandlung einzel-
ner Bestandtheile der Gesteine in Opal haben wir vereinigt bei der
Zersetzung der Gleichenberger Andesite gesehen. Wir haben da
die Bildung der isotropen Opalflecke in der Grundmasse, wie sie
in den Gesteinen von Eisenroth, Brillonetz vorkommen, geschildert.
Wir haben weiter gesehen, wie sich die Plagioklase, Augite und
Glimmer in Opal verwandeln, und wie endlich bei der fortsehrei-
tenden Zersetzung das ganze Gestein in Opal verwandelt wurde.
Wenn wir jetzt nach der Ursache dieser Umbildung fragen, so
finden wir die Erklirung hauptsichlich in der Einwirkung des
kohlensiurchiltigen Wassers. Beobachtungen und Versuche haben
dargethan, dass der grosste Theil der Zersetzungen und Umwand-
lungen bei den Silicaten durch die Einwirkung des kohlensiure-
hiltigen Wassers zu Stande gekommen ist.

Der Gang der Zersetzung durch Einwirkung der Kohlensiure
ist aber nicht immer derselbe, er wechselt nach der Beschaffenheit
der Gesteine und Mineralien und nach der Menge der einwirken-
den Kohlensiure und demzufolge sind npatiirlich auch die Zer-
setzungsproducte verschieden.

Die Gleichenberger Halbopale haben ganz gewiss ihre Ent-
stehung aus den Andesiten der Einwirkung einer etwas grosseren
Menge von Kohlenséiure zu verdanken. Die Umgebung von Glei-
chenberg ist weltberiihmt durch ihre Siuerlinge, die reich an freier
Kohlensiure sind. Ich will hier nur die Klausner Quelle erwihnen,
die im Gebiete der besprochenen Andesite entspringt. Sie fiihrt
ausser einer grossen Menge von Natron, Magnesia und Kalkearbo-
nat noch 19°41 Theile (auf 10000 Wasser) freie Kohlenséiure.

Es ist ganz natiirlich, dass unter diesen Umstinden auch das
in dem Gestein circulirende Wasser reich an Kohlensiure sein
muss und dass deren Gegenwart bedeutende Zersetzungen und
Umwandlungen hervorrufen muss.

) Ibidem pag. 350.
%) Ibidem pag. 356.
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Wie die mikroskopische Untersuchung gezeigt hat, hat die
Einwirkung der Kohlensiure mit der Zersetzung des Magneteisens
begonnen, Wir haben gesehen, dass bei der beginnenden Zersetzung
das in der Grundmasse zerstreute Magneteisen verschwindet und
wie zugleich der grésste Theil der kleinen Hohlriume mit Siderit
erfiillt erscheint. Auch die Ausfiilllung von grésseren Hohlrdumen
in dem Andesit von Gleichenberg mit Siderit ist sehr verbreitet
und oft beobachtet. In den krystallisirten Bestandtheilen der Ande-
site bildeten sich zugleich durch Einwirkung der Kohlensiure Car-
bonate, die gelost aus den Krystallen abgefiihrt und zum Theil in
die Hohlrdume abgesetzt wurden. Durch diesen Process blieb in
den Krystallen amorphe Kieselsiure neben etwas Thonerde zuriick.

Die in den Hohlriumen abgesetzten Carbonate mussten hei
fortschreitender Zersetzung dem Opal den Platz riumen. Das koh-
lenséurehiltige Wasser fiihrt von anderen Stellen aufgeloste Kiesel-
sdure und wenn sie in Beriihrung mit Carbonaten kommt, 16st die
Kohlensgure die Carbonate auf, wobei die bis da aufgeliste Kieselséiure
zu Boden fillt und den Raum der aufgeldsten Carbonate einnimmt.

Man sieht wirklich unter dem Mikroskope, wie ich schon er-
wihnte, wie sich oft der Opal in die Carbonate eindringt, wie er
sich langsam ausbreitet, bis er endlich den ganzen Raum einge-
nommen hat.

Mit gleichem ‘Schritt mit der Bildung von Opal ging auch,
wie wir gesehen haben, die Bildung von Kaliglimmer. Durch einen
dhnlichen Process wurde auch die Grundmasse zersetzt, dessen
Endproduct auch die Bildung von Opal war. Wie die mikrosko-
pische Untersuchung und chemische Analyse zeigt, ist in dem Opal
noch eine grosse Menge von Thonerde und Kali zuriickgeblieben,
indem sich bei der Zersetzung der Silicate Kaliglimmer bildete.

An einzelnen Stellen in dem Andesit, wo der Schwefelkies
angehiuft vorkommt, sind kleinere oder grissere Partien von An-
desit erdig zersetzt, ein Theil der Grundmasse wurde in Alunit
umgewandelt, wobei aber auch die Kohlensiure die Bildung von
Opal bewirkte. Der Alunit wurde spiter zersetzt und abgefiihrt,
dessen Stelle dann die zugefithrte Kieselsiure einnahm.

Von den Andesiten von Gleichenberg existiren mehrere Ana-
lysen, ich will aber hier nur diejenigen anfiihren, die sich auf die
Gesteine jenes Gebiets beziehen, von denen hier die Rede war.
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Es sind das folgende zwei Analysen:

nach Morlot n. Salzer

Kieselsiure . . bT1T 60-25
Thonerde . . . . . 1619 1951
Eisenoxyd . . . . . — 3-:07
Eisenoxydul . . . . 850 2:06
Kalk. . . . . . . 630 5'89
Magnesia . . 1-90 2:11
Kaliumoxyd . . . 3:90 433
Natriumoxyd . . 1-00 372
‘Wasser . . . 3:38 061
9905 101-65

Bei der bedeutenden Menge von Kali in dem untersuchten
Gesteine war es schon dem Morlot auffallend, dass die Gleichen-
berger Quellen nur Spuren von Kali fiilhren und er suchte die Er-
klirung in der bekannten Thatsache, dass bei der Verwitterung
vieler Gesteine immer unverhiltnissmissig mehr Natron als Kali
abgefiihrt wird.

Die grosse Menge von Kali in den beschriebenen Halbopalen
hat ihre Erklirung gefunden in der Bildung von Kaliglimmer.

Die oben erwihnte Analyse von Halbopal zeigt uns nach der
durchgefithrten Rechnung, dass in dem Halbopal 70 Percent reiner
Opal, 20 Percent Kaliglimmer, 6 Percent Oligoklas und 1 Percent
Limonit enthalten sei. Vergleichen wir diese Analyse mit den Ana-
lysen anderer bekannter Halbopale, so werden wir den grossen
Unterschied in der Menge der fremden Beimengungen ganz natiir-
lich finden, da die Halbopale, die in Kliften und Hohlriumen als
Absatz entstehen, viel reiner sein kdnnen, als diejenigen, die sich
durch eine Pseudomorphose des ganzen Gesteines, wie es bei den
Gleichenberger Halbopalen der Fall ist, bilden, indem sich hier
neben einigen zuriickbleibenden Partikelchen noch Neubildungen
ansiedeln.

Wien, im mineralogisch-petrographischen Universitdtsinstitut,
30. Mirz 1881.
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